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Abstract: Environmental policies  in the realm of  land management are  increasingly focussing on 
inducing  behavioural  change  to  improve  environmental management  outcomes.  This  is  based, 
implicitly  or  explicitly,  on  theories  that  suggest  that  pro‐environmental  behaviour  can  be 
understood, predicted  and  altered based on  certain  factors  (referred  to  as determinants of pro‐
environmental behaviour). However,  studies  examining  the determinants  of pro‐environmental 
behaviour have  found mixed evidence. It  is  therefore  important  that we revisit  these  theories  to 
assess  if  the evidence  supports  their postulations  so  that a more  robust knowledge base  can be 
established  to  inform  land management policies.  In  this  study, we do  this using meta‐analytic 
structural equation modelling (MASEM) to explore whether the evidence on determinants of pro‐




the  extent  to  which  lessons  on  pro‐environmental  behaviour  from  these  other  areas  can  be 
transferred to the land management context. Our findings suggest a strong evidence base for the 
Theories of Planned Behaviour and Reasoned Action, Attitude‐Behaviour‐Context Model, and the 




need  to be  tailored  to  the specific context  rather  than  simply  ‘imported’  from other  fields. Such 
context‐specific policies may encourage pro‐environmental behaviours, and potentially contribute 
towards improving environmental management outcomes. 














in 2005  in England  [10,11] and  the Diffuse Pollution Management Strategy established  in 2009  in 
Scotland [12]. These policies acknowledge the role of a wide range of factors in understanding and 
influencing  land  managers’  behaviours  [4,9,13–15].  For  instance,  they  place  emphasis  on  land 




[17–19]). Arguments  have  been made  regarding  the  limitations  of  the  behavioural  theories  that 
(implicitly or explicitly) underpin these policies. For instance, the assumption that awareness of best 








were  supported  by  the  evidence  or  not;  they  tested  a  proposed  integrative  model  of  pro‐




whether  the  existing  empirical  evidence  supports  the  predictions  of  (five)  key  theories  of  pro‐
environmental  behaviour, with  the particular purpose  to  improve  the  information  base  for  land 
management policy. To do this, we use meta‐analytic structural equation modelling (MASEM). The 
study  analyses  research  in  four  environmental  policy  areas  to  identify  implications  for  land 
management.  Evidence  from  these  related  environmental  areas  is  expected  to  provide  insights 
relevant to the land management literature and to allow us to identify the extent to which lessons on 
pro‐environmental behaviour  from  these other areas  can be  transferred  to  the  land management 
context. We use  the  term “land management policies”  to  refer  to policies  that guide  land  related 






(e.g.,  subjective  norms,  ascription  of  responsibility). MASEM  allows  us  to  test  the mechanisms 
through  which  these  different  variables  affect  each  other  (i.e.,  it  considers  their  mediated 
relationships) via correlations and multiple regressions  [23]. Moreover,  the evidence base  that we 







[28,29],  the Value‐Belief Norm Theory  [30–33]  and  the Attitude‐Behaviour‐Context  (ABC) Model 
[32]1. These theoretical frameworks cite environmental, personal and behavioural characteristics as 
the major  factors  in behaviour determination and are  frequently applied by  researchers  trying  to 
understand  and  explain  pro‐environmental  behaviour  [15,23,36,37].  In  Figure  1,  we  present  a 
theoretical  framework  that  joins  the  various  paths  (e.g.,  knowledge‐awareness  link,  awareness‐
behaviour link, knowledge‐behaviour link) postulated in these theories. We use letters to represent 




Persuasion  Theory  is  one  of  the  simplest models  of  behaviour,  built  on  the  idea  of  linear 
progression.  Proponents  of  this  model  reasoned  that  behaviour  change  is  realised  through  the 
provision of required information to the targeted actors [24]. It is argued that effective persuasion is 











one  behaves desirably),  overlooks  the  role  of  other multiple  intervening  factors  (e.g.,  economic, 
cultural,  social pressure)  that determine outcomes of  interventions, amidst  information provision 
[21,38−40].  Behaviour  and  behaviour  change  are  complex,  therefore  a  strategy  based  only  on 
‘information provision’ will  struggle  to  induce behavioural  change. The  linear perspective of  the 
model is also problematic. Though the information‐attitude‐behaviour pathway appears reasonable, 
individuals  can  learn without necessarily assimilating  the  ‘persuasive message’, and behavioural 
change can occur without attitudinal influences [25].  
Despite  its  flaws,  the  model  has  made  contributions  in  influencing  pro‐environmental 



























which  integrates  the actor’s perceived control over  the behaviour  [27]. TPB  looks at  ‘intentions to 
behave’, and not necessarily actual actions of individuals, and argues that attitudes, subjective norms 
and perceived behavioural control affect intentions to act and these in turn predict behaviour.  
Proponents of  these  theories acknowledge  that  the  link between belief and behaviour  is not 
straightforward; there are other elements that influence the relationship between the two. However, 
these models fail to provide clear understanding on the cognitive, normative and affective facets of 











norms,  i.e.,  feelings of moral obligations  to carry out specific behaviours, are  therefore viewed as 
direct antecedents of prosocial behaviours and Schwartz rejects the idea of intentions mediating the 
relationship between personal norm and behaviour. He argues that when people are aware of the 

















The  Value‐Belief‐Norm  Theory  has  made  a  substantial  contribution  to  understanding 
environmental behaviour, particularly in understanding the key role of values, beliefs and norms in 
environmentally  significant  behaviours.  Nonetheless,  this  theory  has  a  major  limitation  as  it 
overlooks the role of situational factors in actual behaviours [21]. The influence of situational factors 











(also  known  as  external  or  contextual  factors).  It  is  argued  that where  situational  factors  (e.g., 
monetary incentives and costs, institutional and legal support or constrains, time), play a weak role, 












written  in  English  and  published  after  1994,  when  application  of  theories  to  understand  pro‐







Next, we scanned  the  titles, abstracts and skimmed  through  the methods sections of  the 387 
papers with  the  aim  of  keeping  only  papers  that  contained  outputs  of  “empirical  research”  as 
opposed to “reviews”, “process‐based modelling” or “conceptual papers”. After this, there was an 
intensive reading of methods and result sections of these papers with the aim of retaining only papers 
that  analysed  at  least  one  of  the  relationships  of  interest  e.g.,  attitude‐behaviour  link,  attitude‐
intention link, intention‐behaviour link (see Figure 1, see also Table 1 for definitions of the variables 
of interest) and also reported the correlation coefficients and sample sizes as these were needed for 
the meta‐analysis. After  this  step,  109 papers were  retained  and used  for  the meta‐analysis  (see 
Appendix B for references of these papers). From Appendix B, it could be observed that the papers 
analysed cover a wide disciplinary spectrum and are published in a variety of  journals. This wide 
disciplinary  spectrum  is  a  strength  of  the  present  study  and  a  step  towards  advancing 
interdisciplinary approaches to understanding the complexity of pro‐environmental behaviour.  






























































































for  this  study,  since  our  goal  is  to  establish  the  quantitative  empirical  evidence  base  of  the 
relationships of  interest  from  studies  sharing  similar hypotheses  [46–49].  In  this case,  it  involved 
pooling the correlation coefficients and samples from the primary studies. Using Hedges and Olkin 
[50]  technique,  we  calculated  the  pooled  mean  correlations  and  associated  p‐values  of  the 
relationships of interest e.g., the attitude‐behaviour link, attitude‐intention link, intention‐behaviour 
link.  This  was  done  through  the  application  of  the  Comprehensive  Meta‐Analysis  (Version  2) 
software. Publication bias was assessed using funnel plots [51] which indicated a general absence of 
publication bias, except  for  the relationship between  intention and environmental concern, which 
might  be  biased  by  not  reporting  small  trials  or  studies  that  show  non‐significant  results.  We 
interpreted our results under the random‐effects assumption, as heterogeneity test results indicated 
strong between‐study heterogeneity of the pooled correlation matrix2 [51]. The random‐effect model 
is  an  extension  of  the  fixed‐effect model where  variations  in  the mean  effect  across  studies  are 




















shows  that  while  some  relationships  have  been  commonly  studied  empirically  (e.g.,  attitude–
intention,  self‐efficacy–intention),  others  have  received  little  attention  (e.g.,  knowledge–emotion, 









Number  Environmental policy area  Number of papers  % of total  
1  Recycling   16  14.7 
2  Land management   7  6.4 
3  Sustainable consumer behaviour  52  47.7 




  VARIABLE   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18 
1  Knowledge  ‐                                   
2   Beliefs    K(4) 
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17  Environmental value   K(2)      K(2)    K(7)                      ‐   
Land 2020, 9, 135  13 of 36 
N(762)  N(590)  N(2494) 








Pooled  mean  correlations  of  the  relationships  analysed  are  presented  in  Table  5.  The  strongest 
association was found between awareness of problem and/or action strategies and perceived consequences 
of individual’s actions/inactions (r = 0.67; p < 0.01; N = 1479; 6 studies). This indicates that people who are 
aware  of  an  environmental  problem  (e.g.,  diffuse  pollution)  and  action  strategies  (e.g.,  best  land 

















SN   Construct   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18 
1  Knowledge  ‐                                   
2   Beliefs    0.51  ‐                                 
3  Awareness   0.25  0.16  ‐                               
4  Attitude   0.36  0.52  0.31  ‐                             
5  Habit   0.22a    0.02a  0.03  ‐                           
6  Intention  0.40  0.42  0.41  0.53  0.12  ‐                         
7   Behavioural willingness   0.27  0.23a  0.39  0.20  0  0.43  ‐                       
8  Behaviour   0.28  0.24  0.22  0.37  0.28  0.44  0.34  ‐                     
9  Social norm   0.22    0.29  0.37    0.42    0.42  ‐                   
10  Moral norm   0.23    0.41  0.62    0.48    0.36    ‐                 
11  Subjective norm   0.57    0.40  0.45    0.43    0.25      ‐               
12  Emotions    0.45a    0.24  0.28NS    0.38      0.11NS  0.18NS    ‐             
13  Self‐efficacy    0.18    0.32  0.39  0.28  0.49  0.39  0.27  0.31  0.47  0.31    ‐           
14  Perceived consequences   0.22    0.67  0.42    0.38    0.15  0.18  0.49        ‐         
15  Ascription of responsibility       0.41  0.37    0.51    0.23  0.35    0.47        ‐       
16  Situational factors             ‐0.02NS    ‐0.07NS                ‐     
17  Environmental value   0.40      0.42    0.39                      ‐   





Group   Correlation   Lower limit   Upper limit    
Awareness‐behaviour relationship 
Recycling   0.12  ‐0.35  0.55   
Land management   0.25  ‐0.22  0.62   
Sustainable consumer behaviour   0.23**  0.07  0.37   
General ecological behaviour   0.20*  0.00  0.38   
Overall  0.21**  0.10  0.32   
 
Attitude‐behaviour relationship 
Recycling   0.12  ‐0.35  0.55   
Land management   0.25  ‐0.22  0.62   
Sustainable consumer behaviour   0.23**  0.07  0.37   
General ecological behaviour   0.20*  0.00  0.38   
Overall  0.21**  0.10  0.32   
 
Intention‐behaviour relationship 
Recycling   0.61**  0.41  0.76   
Land management   0.07a  ‐0.01  0.15   
Sustainable consumer behaviour   0.47**  0.31  0.60   
General ecological behaviour   0.40**  0.30  0.49   
Overall  0.23**  0.18  0.29   
 
Self‐efficacy‐behaviour relationship 
Recycling   0.44**  0.27  0.59   
Land management   0.23*  0.01  0.42   
Sustainable consumer behaviour   0.32**  0.18  0.45   
General ecological behaviour   0.18**  0.04  0.32   
Overall  0.28**  0.20  0.36   
 
Subjective norm‐behaviour relationship 
Recycling   0.18**  0.05  0.30   
Land management   0.33  ‐0.26  0.74   
Sustainable consumer behaviour   0.33**  0.18  0.46   
General ecological behaviour   0.07  ‐0.12  0.26   
Overall  0.21**  0.12  0.29   
Notes: **p ≤ 0.01; *p ≤ 0.05; a = just 1 correlation retrieved. 
4.3. Meta‐analytic Structural Equation Modelling  
Results  of  the  MASEM  that  were  used  to  test  the  predicted  paths  of  the  theories  under 
consideration (see Figure 4) are presented in Table 7. First, we evaluated the fit of the models using a 
combination of recommended fit indices. When model fit indices such as the Normed Fit Index and 


















Theories   DF   NFI  CFI  Judgement  
Persuasion Theory   3  1.0  1.0  Good fit  
Theory of Reasoned Action  3  1.0  1.0  Good fit 
Theory of Planned Behaviour   5  1.0  1.0  Good fit 
Norm Activation Model   2  ‐  ‐  Poor fit  
Value‐Belief‐Norm Model  2  ‐  0.0  Poor fit 
Attitude‐Behaviour‐Context (ABC) Model   0  1.0  1.0  Good fit 
DF= Degrees of freedom; NFI = Normed Fit Index; CFI = Comparative Fit Index. 
Table 8. Results of regression paths. 
Independent variable   Dependent variable   Estimate  Standard Error   Total explained variance 
   
Persuasion Theory   
Knowledge   Awareness  ‐0.1  0.4  ‐ 
Awareness   Attitude  0.8***  0.2  0.56  
Attitude   Behaviour  0.7***  0.1  0.49 
   
Theory of Reasoned Action   
Attitude   Intention   0.9***  0.1  0.78 
Subjective norm   Intention  ‐0.2  0.3  ‐ 
Intention   Behaviour  0.9***  0.1  0.74 
   
Theory of Planned Behaviour   
Attitude   Intention   0.7***  0.1  0.77a 
Subjective norm   Intention  0.3  0.2  ‐ 
Self‐efficacy   Intention  0.5***  0.1  0.77a 
Self‐efficacy  Behaviour  ‐0.4***  0.1  0.76a 
Intention   Behaviour  1.0***  0.1  0.76a 
   
Attitude‐Behaviour‐Context (ABC) Theory   
Attitude   Behaviour  0.7***  0.1  0.49 
Notes: *** p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05; a = cumulative effect of two or more variables. Path results 
for Value‐Belief‐Norm and Norm Activation Models were excluded as data did not fit models. 
Results  in Table 8  further  indicate  that  the evidence supports  the postulation  that awareness 
affects  attitude  (56%  of  the  variance  explained)  and  attitude  in  turn  affects  pro‐environmental 









The  results  of  our  meta‐analysis  indicate  that  almost  all  the  pooled  correlations  between 
variables were significant but  the strength of  the relationships are mainly weak  to moderate. The 
strongest  association  was  found  between  awareness  (of  problem  and/or  action  strategies)  and 
perceived  consequences  of  individual’s  actions. This  finding  is unsurprising,  as people who  are 




that most of  the paths hypothesised  in  the Theories of Planned Behaviour and Reasoned Action, 
Attitude‐Behaviour‐Context Model, and the Persuasion Theory are supported by evidence from the 
literature. For instance, the link between attitudes and intentions, and intentions and behaviours (in 




where  results  indicated non‐significant  relationships. For  instance,  the knowledge‐awareness  link 
predicted in the Persuasion Theory was non‐significant. This implies that having access to knowledge 
or  environmental  management  information  does  not  automatically  guarantee  environmental 
awareness  as  this may depend  on  factors  such  as  environmental  concern,  emotions,  experience, 
information  source, message  framing and delivery  [6,7,37].  Indeed, proponents of  the Persuasion 
Theory acknowledge  that  the  link between knowledge and awareness depends on  some of  these 
factors; however, in the present study, we were unable to confirm this due to a lack of quantitative 
data or limited data on these variables in the literature. Nonetheless, qualitative evidence from land 
management  studies  (e.g.,  [4,6,9,59]) has  indeed  indicated  that  experience,  knowledge networks, 









of  agri‐environment  schemes  are  key  players  of  the  ultimate  decision  and  action  [7,18,37,40,60]. 


















That  is,  results  for  the  same  model  varied  in  terms  of  statistical  significance  and  strength  of 
association for different environmental behaviours. For instance, results for the relationship between 
environmental  awareness  and behaviour  indicated  that  this  relationship was  slightly  stronger  in 
sustainable consumer behaviour and slightly weaker in general ecological behaviour, but it was non‐
significant  in recycling and  land management behaviours. This  is an  important  finding because  it 









We now  turn  to discuss potential  limitations of our study.  It must be noted  that most of  the 
primary studies used a self‐reported approach in measuring the variables under study (e.g., attitudes 
and behaviour). Self‐reported studies are usually impacted by social desirability bias, memory bias 


















The  final  limitation  stems  from  the  variation  in  the  number  of  papers  (from  the  different 
environmental policy areas) and  the unequal  sample  sizes. For  instance, only  seven papers were 
drawn from the land management sector (probably due to the restriction to only papers that reported 
correlations and  sample  sizes). This  could have  impacted  the  statistical  analysis. Also,  removing 
qualitative  studies  and  papers  that do  not  report  correlations  and  sample  sizes  could  limit  our 
understanding  of  the  ‘true’  relationships  between  variables  reported  across  the  different 
environmental  sectors.  It  is  also  important  to  note  that  although  we  attempted  to  reduce  the 




Land management policies  are  increasingly  emphasising  behavioural  change  as  a means  to 
improve environmental management outcomes. This is based, implicitly or explicitly, on theories that 
suggest  that pro‐environmental behaviour  can be predicted  and  altered based on  certain  factors 
(referred to as determinants of pro‐environmental behaviour), and that behavioural changes, in turn, 














beyond  that of  land management only,  including related areas and general ecological behaviours 
more broadly.  
Our  findings suggest a strong evidence base  for  the Persuasion Theory, Theory of Reasoned 
Action, Theory of Planned Behaviour and the Attitude‐Behaviour‐Context (ABC) Model. In contrast, 
evidence  supporting  the  Value‐Belief‐Norm  Theory  and  the  Norm  Activation  Model  is  less 
established. The lack of evidence supporting the Value‐Belief‐Norm Theory and the Norm Activation 
Model suggests  the need  to  include situational  factors  in models of pro‐environmental behaviour 
(and by extension, environmental policies  that are  implicitly or explicitly based on such models). 
Including  such variables  could  improve our understanding of  the  complex determinants of pro‐
environmental behaviour, and this may in turn, help adjust policies to address various motivations, 
capabilities  and  circumstances  of  stakeholders  (e.g.,  farmers).  From  a  research  perspective, 
qualitative methods could be used to gather rich data that provides a deeper understanding of the 
determinants of pro‐environmental behaviour and how best to influence stakeholders’ behaviour.   
The  results  also  indicate  that  type  of  environmental  policy  area  (e.g.,  recycling,  land 







including  also  the  assessment  of  the  effectiveness  of  changes  in  behaviour  on  environmental 
outcomes [14]. This study has attempted to investigate the first component of the pathway: the path 
linking  psycho‐social  factors  to  pro‐environmental  behaviour,  which  is  a  contribution  towards 







2020 and  the RePhoKUs project  (The  role of phosphorus  in  the  sustainability and  resilience of  the UK  food 










Level 1: one of the following: pro‐environment*    pro ecolog*  sustain*  environment* 














































































































































































































































































































[145]  Responsibility As A Predictor of Ecological Behaviour  4  x 
[146]  Environmental Attitude and ecological Behaviour  4  x 
[147]  The Effects of Environmental Concern on Environmentally 
Friendly Consumer Behaviour: An Exploratory Study  3  x 
[148]  Travel behaviour and environmental concern  3  x 































































 [167]  Motivations and behaviours that support recycling  1  x 
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      ‐       
16  Situational factors   LCI 95% 
UCI 95% 
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